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I det fölgende vil jeg give en sammentrangt fremstilling af de vigtigste resultater, hvortil jeg er kommen i mine 
undersögelser over nerve-elementernes struktur og sammenhang. For at få resultater af nogenlunde almengyldig 
natur har jeg udstrakt mine undersögelser til temmelig forskelligartede dyregrupper isär blandt de hvirvellöse 
dyrl). Af disse er fölgende grupper undersögte: mollusker (Patella vulgata), polykäter (Nereis, Nephtys, 

Leanira), oligochäter (Lumbricus agricola), krebsdyr (Homarus vulgaris, Nephrops norvégiens, flere Amfipoder), 
aseidier (flere Phalusia-arter, samt Corella, Ciona og Cynthia). 





Blandt hvirveldyrene skal her blot omtales de laveststående, nemlig: amphioxus og slimålen (Myxine glutinosa); 
undersögel-seme over de höjere hvirveldyrs nerve-elementer er endnu ikke tilendebragte. 

Nerve-elementerne, hvoraf nervesystemet hos ethvert dyr opbygges, kan, som bekendt, adskilles i nerve-fibre, 
eller som j eg heller foretrakker at kalde dem nerve-tuber, og ganglieceller. Yi vil först behandle strukturen af 
disse elementer. 

') Disse undersögelser er beskrevne i en udforlig, netop udkommen afhandling: »The structure and combination 
of the histologicai elements of the central nervous-system» i Bergens museums årsberetning for 1886 (Bergen 
1887). 
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Nerve-tubernes struktur. 

Nerv-tuberne danner som bekendt den enhet, hvoraf de perifere nerver sammensättes, de bidrager også til 
dannelsen af en betydelig del af central-nervesystemets masse. Hos de hvirvel-löse dyr kaldes de af mange 
forfattere nögne axe-cylindere af den grund, at de skulde väre homologe med axe-cylindren i de höjere 
hvirveldyrs marvholdige nerve-tuber og mangle disses marvskede. Vi kommer i denne afhandling blot at omtale 
nerve-tuber uden marv-skede. Sådanne nerve-tuber består af en ydre fast skede, og et indere, bliidere indhold. 
Med hensyn til strukturen af dette indhold har anskuelseme väret yderst forskellige. Mange histologer har 
beskrevet det som en homogen, mer eller mindre halvflydende masse, medens andre påstår, at denne masse ikke 
er homogen, men består af langslöbende fine tråde eller fibriller (primitiv-fibriller), som enten ligger tat sammen 
eller (hvad der er den almindeligste opfatning) er adskilte fra hinanden ved en halvflydende substans 
(interfibrillärsubstansen), hvori de altså på en måde skulde svumme frit. Den siste anskuelse har alitid lige siden 
Remaksl) dage havt mange tilhängere og må vel siges for tiden at väre den almindelig utbredte. Den eneste, som 
i de senere tider er fremstået med en anskuelse, som i kk e stemmer med någen af de ofvenfor nävnte, er Leydig2). 
Denne fremragende nerve-histolog kommer på sin gamle alder med en helt ny anskuelse af nervetubernes 
bygning. De indeholder, siger han, hverken nogen' homogen masse, ej heller primitivfibriller, deres indhold 
består vistnok af to substanser, ligesom primitiv-fibril-lernes tilhängere mener, men disse substanser har en 
anden hetydning och struktur end almindelig antaget; den faste substans (Leydig kalder den spongioplasma) har 
en spongiös udbredelse sträkker sig som et netverk gennem nerve-tubernes indhold, og det er blot längdefibreme 
i denne substans, som giver nerve-tubeme det fibrilläre udseende; den halvflydende substans (hyaloplasma) er, 
siger Leydig, ingen interfibrillär-substans, men er den egentlige nervesubstans og er difust udbredt gennem 
nerve-tuberne i spongioplasmaets hulheder. Dette 

') Remak var den förste, der beskrev nerve-tuberne som bestående af fibriller 
(1836-1838). 

2) Franz Leydig. Zelle und Gewebe. Bonn 1885.nerve-elementernes struktur og sammenhang. 3 • 

er, som det vil ses, en anskuelse, der står stärkt i strid med, hvad tidligere er hävdet, og den synes heller ikke at 
have vundet nogen tilslutning fra nerve-histologemes side, i det de yngre forfattere synes nästen at ville ignorere 
Leydigs arbejde'). 

Forfatteren af närvärende afhandling har allerede i et par tidiligere arbejder udtalt sig om Leydigs anskuelser, til 
hvilke han til en hvis grad kan slutte sig, skönt han vistnok ikke har samme opfatning af spongioplasmaets 
struktur som Leydig; hvori den forskellige opfatning ligger, vil forhåbentlig tydelig fremgå i det fölgende. 

Mine undersögelser har ledet mig til en opfatning af nervetubernes struktur, som står i absolut strid med samtlige 
tidligere forfatteres2), og jeg håber at kunne stötte denne min opfatning med temmelig talende beviser. 

I stedet for at nerve-tubernes indhold består af primitiv-fibriller og halvflydende, interfibrillär substans, mener 
jeg, det består af fine rör af en fast substans, som er fyldte med en homogen, halvflydende substans; jeg har 
beholdt Leydigs navne for disse substanser, og kalder den faste substans spongioplasma og den halvflydende 



hyaloplasma, trots de altså efter min mening ikke har den bygning, som Leydig har tillagt dem. Hver nervetube 
blir således en bundt af fme rör med lialvflydende indhold, og denne bundt er indesluttet af nervetubens skede. 
De fine rör kalder jeg primitiv-rör eller primitiv-tub er, og de danner sansynligvis den laveste enhed, hvoraf 
nervetuberne er opbyggede, en enhed svarende til, hvad man tidligere antog udgjordes af primitivfibrillerne. 

At denne min opfatning af nerve-tubernes struktur er rigtig, tror jeg, man med nogenlunde lethed skal kunne 
overbevise sig om ved at anvende dertil egnede undersögelsesmetoder. Undersöges levende nervetuber i optisk 
längdesnit med stärke forstörrelser, da viser sig, i alfald i enkelte tilfalde (f. ex. i enkelte af hummerens store 
nervetuber); en tydelig längdestrib-ning således som af tidligere forfattere beskrevet; ved at an- 

') Som exempel kan navnes, at de to tyske forfattere, dr B. Rawitz (Jenaisehe Zeitsehr., bd 20, 1887) og dr E. 
Rohde (Zool. Beitrage, R. Schneider. Breslau, bd II, H. I. 1887), ikke omtaler Leydigs anskuelse med et ord. At 
disse unge forfattere ikke skulde kende sin fremragende landsmands siste större arbejde synes nästen utänkelig. 
Rohde omtaler det desuden i en anden anleding med et par ord (a. st. s. 70). 

2) En undtagelse danner muligens til en vis grad Siillins, som i sit arbejde: »Ueber den feineren Bau der 
Nervenprimitivfaser und der Nervenzelle» (Erankfurt a. M. 1856) beskriver nervetubernes indhold som 
best&ende af rör.4 

Bd. XIX. N:r 24. — 
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vende dertil egnede reagenser (f. ex. osmiumsyre, eddiksyre, kromsyre) blir en distinkt fibrillär längdtstribning 
fremtrådende i alle nervetuber. Ved at härde nervetuberne (f. ex. i krom-osmium-eddiksyre, i sublimatoplosning 
eller i lignende härd-ningsväsker) farve dem og tage tynde längdesnit af dem, får man i deres indhold se en 
udpräget fibrillär längdstribning, således som er fremstillet i bill. 1. Alt dette har også tidligere forskere gjort og 
seet, og man beskrev de linjer, der danner längdestribningen som primitivfibriller, og mellemrummene mellem 
dem antog man for at väre fyldte med den halvflydende, såkalde interfibrillärsubstans. Hvis disse linjer er fi- 
briller, må man imidlertid vente i tvärsnit af nervetuberne at finde dem overskårne i form af fine punkter, 
omgivne af interfibrillärsubstans. Sådanne punkter i tvärsnit af nervetuberne er da også beskrevne af flere 
forfattere, skönt ingen synes at have seet dem så tydelig, som man skulde vente; dette har sin grund i, at sådanne 
punkter i virkeligheden ikke existerer. Undersöger man omhyggelig med stärke forstörrelser tvärsnit af vel 
härdede og farvede nervetuberl), da vil man i nervetubernes indhold i stedet for isolerede punkter finde et 
sammenhängende netverk med runde masker, således som fremstillet bill. 2. Disse maskers gennemsnitlige 
diameter er netop lig afstanden mellem hver af längdestribene i längdesnittene af nervetuberne. Heraf synes 
tydelig nok at måtte fremgå, at nervetuberne ikke består af fibriller og interfibrillär substans men består af fine 
rör, og de runde masker, som ses i tvärsnit af nervetuberne, er disse rör overskårne på tvärs, medens 
längdestribene i längdesnit af nervetuberne er disse rörs vägge gennem-skårne på langs (se end videre bill. 3). 
Ved at undersöge friske isolerede nervetuber, kan det ses, at disse fine rör, pri-mitivrör, indeholder en 'hyalin, 
halvflydende substans, som kan trykkes ud af den overrevne nervetubes ende i form af små perler. Hermed synes 
de ofvenfor fremsatte anskuelser, angående nervetubernes beståen af primitivror, at måtte väre fuldgyldigt bevist. 
Tidligere forskeres beskrivelser af primitivfibriller og interfibrillär substans beror altså i virkeligheden kun på 
optisk bedrag, idet primitivrorenes vägge, seete i optisk eller virkeligt längdesnit, er beskrevne som 
primitivfibriller, 

') Speeielt kan anbefaldes hardning (24 timer) i krom-osmium-eddiksyre og farvning med hämatoxylin 
(Delaiields eller Hewenhainsj.nerve-elementernes struktur og sammenhang. 5 • 

medens primitivrörenes halvflydende indhold er bleven beskrevet som interfibrillärsubstans. 

Den ovenfor givne beskrivelse af nervetubernes struktur vil passe for alle de af mig undersögte hvirvellöse dyrs 
nervesystem. Ligeså har nervetuberne hos de lavt stående hvirveldyr Amphioxus og Myxine en aldeles 
tilsvarende bygning: disse dyr synes, som bekendt, ikke at have marvholdige nervetuber. 



Eftersom nervetuberne hos de forskellige dyr er större eller mindre, indeholder de alt fler eller färre primitivror; 
nervetuberne synes at kunne väre så små, at de indeholder blot et par eller endog blot et primitivrör. Som 
exempel på store nervetuber, der indeholder en stor mängde pritivrör, kan navnes de kolossale nervetuber hos 
hummeren og andre krebsdyr, de 3 kolossale nervetuber hos regnormen '), de kolossale nervetuber hos 
polykäterne og ligeså de store nervetuber hos Ainphioxus og de Midlerske tuber hos Myxine samt de kolossale 
nervetuber i rygmarven hos andre fiske. 

Det vil neppe väre hensigtsmsessig her at gå närmere ind på de enkelte forskelligheder og detaljer i nervetubernes 
struktur hos de forskellige dyregrupper. Kun skal med nogle ord omtales den fibrilläre axe, som af forskellige 
forskere er beskreven i enkelte af hummerens store nervetuber, og som er bleven ligestillet med axe-cylinderen 
hos hvirveldyrene, ja som ligefrem er bleven kaldt axe-cylinder. I virkeligheden har denne axe ingensomhelst 
tilknytning til og lighed med hvirveldyrenes axe-cylinder, ligeså lidt som den omgivende masse har 
nogensomhelst lighed med hvirveldyrenes marvskede (myelin-skede). De store nervetuber hos hummeren, hvori 
en tilsyneladende axe er tilstede, adskiller sig i intet andet fra de almindelige nervetuber end, at der i midten af 
deres indhold opträder en slags koncentration af primitivrorene, idet disses vägge blir tykkere, mer lysbrydende 
og farves stärkere af farve-väsker end de udenfor liggende primitivrors vägge. Hele nerve-tubemes indhold for 
övrigt består af primitivrör med almindeligt utseende (bill. 4). Der findes for övrigt i de forskellige nervetuber 
alle mulige grader af koncentration henimod en axe, og alle övergångsformer fra nervetuber uden antydning til 
axe og 

') Disse tuber har jeg underkastet speciel undersögelse og har fundet, deres struktur at väre aldeles lignende til, 
hvad ovenfor er beskrevet om nerve-tuberne i sin almindelighed. Jeg tror således med sikkerhed at kunna påstå, 
at disse tuber kun er kolossale nervetuber.6 Bd. XIX. N:r '24. — fridtiof nansen. 

til nervetuber med fuldt udviklet sådan kan påvises. Det synes således som om disse nervetuber med axe ikke har 
nogen bestemt betydning, idet der ikke kan dragés nogen bestemt gränse mellem dem og de övrige nervetuber. 
Det kan for övrigt navnes, at jeg også i nervetuberne hos andre dyr (f. ex. de kolossale nervetuber hos myxine) 
har fundet en tendens til en lignende koncentration henimod en axe. Hvad betydning denne koncentration har, 
må forelöbig stå derhen; jeg tänker mig, at den muligens kan skrive sig fra aflejring af et såregent fedtagtig stof i 
väggene af de centrale primitivror, muligens er det det samme stof, som er tilstede i gangliecellernes 
protoplasma, og som bevirker, at dette farves så stärkt, som det gör, af osmi-umsyre og hämatoxylin; se herom 
senere. 

Gangliecellernes struktur. 

Den almindeligste form af gangliecellerne hos de hvirvel-liise dyr er uden sammenligning den unipolare form. 
Hos mange, specielt i enkelte dyregrupper (f. ex. mollusker), op-träder også multipolare celler ved siden af de 
unipolare; principiell er der dog, som senere vil blive påvist, ingen väsentlig forskel mellem multipolare og 
unipolare ganglieceller. Senere vil også cellernes udliibere blive närmere omtalt. Hos hvirveldyrene, selv de 
laveste, er, som bekendt, den multipolare form af ganglieceller omtrent den enerådende i centralnervesystemet. 
Som regel kan det siges, at gangliecellerne er omgivne af en membran eller slcede (bill. 5—7 sk). Denne skede 
dannes hos de hvirvellöse dyr af et eget bindevävslignende väv, der som en stöttesubstans udbreder sig gennem 
det hele nervesystem, og som jeg har kaldt neuroglia og sammenstiller med hvirveldyrenes neuroglia. 

Gangliecellernes protoplasma har med hensyn til sin struktur varet et ligeså omstridt ämne som nervetuberne. 
Nogle forskere har ment i gangliecellernes protoplasma at have en homogen, halvflydende substans; andre har 
ment, at det var af fibrillär natur og bestod af koncentrisk löbende flbriller og interfibrillär substans; atter andre 
har ment, at det indeholdt en spongiös eller retikulär substans, udbredt i en hyalin, halvflydende grundmasse. 

Efter min opfatning er ingen af disse anskuelser rigtig, også i gangliecellernes protoplasma tror jeg at finde 
primitivrornerve-elementemes struktur og sammenhang. 7 • 

som den opbyggende enhed. Betragter man en isoleret gangliecelle eller snit af en gangliecelle (f. ex. af en 



hummer, bill. 6), da ser man vistnok i dennes protoplasma masker af en substans, der tilsyneladende er udbredt 
som et netvärk gennem den hele celle (bill. 5), således som af enkelte forfattere^ beskrevet (f. ex. Leydig, Freud, 
Kawitz); men desforuden ses også en disposition til en koncentrisk anordning eller koncentrisk stribning i prot 
oplasmat (bill. 5), således som af andre författare beskrevet (f. ex. H. Schultze). Ved at underkaste disse forhold 
en nöjagtig undersögelse er jeg kommen til det resultat, at de omtalte masker, som ses i protoplasmaet (se bill. 5), 
i virkeligheden ikke er masker, men er väggene af primitivror (lig dem som ovenfor er beskrevne i nervetuberne) 
som ses i optisk eller virkeligt tvärsnit. Disse primitivror har delvis en koncentrisk anordning i protoplasmaet, og 
derved får dette sin koncentriske stribning (se bill. 5 og 6), som af mange författare er blevet antaget for at vare 
forårsaget af fibriller, adskilte ved en interfibrillär substans; det er altså atter her primitivrorenes vägge, som er 
blevne tagne for fibriller. 

Med primitivrorene er, som jeg tror, den vigtigste bestanddel af gangliecellernes protoplasma beskrevet; 
gangliecellen kan til en vis grad opfattes som et nöste af primitivror, der på en vistnok yderst kompliseret måde 
ere nöstede op om kärnen. 

Foruden primitivror må der dog vare et andet stof til stede i gangliecellerne, som ikke opträder i nervetuberne; 
dette stof ligger enten i eller mellem primitivrorenes vägge, og det er det som forårsager, at protoplasmaet af 
osmiumsyre og farvning sväsker (isär hämatoxyUn) blir dybere farvet encl nervetuberne. Som ovenfor antydet, 
er det muligens det samme stof, som opträder i det centrale parti af enkelte af hummerens nervetuber, og gir 
disse udseende af at have en axe. Det er muligens også dette stof, som hos en hel del dyr (f. ex. mollusker, mange 
kätopoder o. fl.) er förbundet med et farvet hämoglobinlignende stof, som muligens har en lignende fysiologisk 
betydning i gangliecellerne som hämoglobinet i blodlegemerne. 

En merkelighed ved bygningen af gangliecellernes protoplasma er, at den ikke er ensartet i de forskellige dele af 
samme celle. Således mangler hyppig i större partier af protoplasmat det ovenfor omtalte stof, som opträder i 
primitivrorenes vägge. 8 

Bd. XIX. N:r '24. — fridtiof nansen. 

Disse ofte skarpt begränsede partier består således, så vidt skönnes, udelukkende af primitivrör og har den 
samme sam-rnensätning og udseende som nei'vetubernes indhold. Ved sin lyse farvning stikker de i präparater 
stärkt af mod de övrige af osmiumsyre og hämatoxylin dybt farvede dele af proto- » plasmaet (se bill. 6). Som 
exempel på celler, hvori en anordning, som her beskrevet, kan vare stärkt fremtrådende, kan nävnes hummerens 
store ganglieceller (bill. 6); blandt disse findes dog alle övergångsformer til celler, hvori liden eller ingen 
antydning til en sådan anordning existerer. 

For ny lig er af en tysk forfatter, Rohdel), i kätopodernes ganglieceller beskrevet en anordning aldeles lig den, 
som heier omtalt, og som jeg i ovenfor nävnte arbejde har nujere beskrevet. D:r Rohde tillagger imidlertid denne 
anordning en ganske anden betydning end jeg, i det han antager de lysere partier at våre fyldte med et såregen, i 
regelen homogen substans, paramitom, medens de mörkere partier udgures af en kornet fibrillår masse, mitom; 
mange ganglieceller skulde efter Rohdes mening endog kunne bestå nästen helt og holdent af den homogene 
masse, paramitom, medens andre skulde kunne indeholde väsentlig mitom. Her er for övrigt näppe stedet til at gå 
ind på nogen kritik af d:r Rohdes arbejde, med hvilket jeg i meget få henseender kan stemme overens. 

I fulge den ovenfor givne beskrivelse skulde det altså, når vi sammenfatter det, blive fölgende 3 substanser, som 
indgår i dannelsen af gangliecellernes protoplasma; hyaloplasma, som danner det halvflydende indhold af 
primitivrorene, spongio-plasma som danner primitivrorenes vägge eller skeder, og endelig dette ubestemte stof, 
som optråder i våggene mellem primitivrorene, og som farves mörkt af forskellige reagenser. 

Inden vi forlader gangliecellernes protoplasma, vil jeg endnu omtale en ejendommelighed i dets bygning, som 
muligens er af mer gennemgribende betydning; det er nemlig et spongioplasmatisk netvärk, som sträkker sig fra 
gangliecellernes -skeder og indover mod deres centrum. Fiberne i dette netvärk har jeg i särdeleshed fundet 
stärkt fremtrådende i hummerens store ganglieceller (bill. 7), nogle af disse fibre (bill. 7, sf) er meget tykke og er 



nöje forbundne med cellernes 

') D:r E. Rohde: Histologische Untersuchungen iiber das Nervensystem der Po-lyebseten. Zoolog. Beitrage. A. 
Schneider, Breslau 1887.nerve-elementernes struktur og sammenhang. 9 • 

skeder, fra hvilke de synes at udspringe og tränge ind i cellernes indre, hvor de forgrener sig. Af hvilken substans 
disse fibre og dette netvärk er dannet, har jeg ikke väret i stand til med sikkerhed at afgöre; de synes at väre niije 
forbundne med spongioplasmaet, som danner primitivrorenes vägge (farves også af reagenser på lignende vis); 
på den anden side bar disse fibre en så stärk lighed med gangliecellernes skeder, med hvilke de, som nävnt, er 
nöje forbundne, og farves af reagenser på en så lignende måde, at man nästen kunde fristes til at. antage dem for 
at väre udlöbere fra celleskederne. Forelöbig er dog dette en vel dristig antagelse, da disse fibre i så tilfalde 
skulde tilhore et gangliecellen fremmed väv og fra dette väre trängt ind i dens protoplasma '); rimeligere kunde 
da synes, så länge mer direkte beviser for deres oprindelse ikke er leverede, at antage dem for dannelser af 
gangliecellernes spongioplasma, som er bleven nöje förbunden med substansen i cellernes skeder. 

Lignende fibre bar jeg også fundet i adskillige andre dyrs ganglieceller (f. ex. hos kätopoder), men aldrig så 
stärkt ud-prägede som i hummerens store celler. Nävnes kan, at Rohde for nylig (i det ovenfor nävnte arbejde) 
beskriver, som det synes, lignende fibre i enkelte polykäters ganglieceller uden dog at udtale sig med bestemhed 
om, bvad han antager disse fibre for at väre. 

Gangliecellernes udlöbere kan efter sit udseende og forlob deles i to slags, nemlig nervöse udlöbere og protoplas- 
rnatisJce udlöbere. 

De nervöse udlöbere’1) er sädvanligvis rettede mod centralnervesystemets eller gangliernes indre, og de har et 
lyst, glat. fibrillärt udseende ligesom nervetubeme, og deres indhold består ligesom disses af primitivror. Deres 
skede er en direkte förtsättelse af den gangliecelles skede, fra hvilken de udgår. En gangliecelle har altid en og 
blot en nervös udlöber.; er gangliecellen unipolar, da er dens udlöber nervös; er ganglie- 

') Vistnok synes fra Fritschs Arbejde: »iiber einige bemerkenswerte Elemente des Centralnervesystems von 
Lophius piscatorius, L.» (Ai-ch. f. mikr. Anat., 1886) en lignende indträngen af fremmed väv i gangliecellernes 
protoplasma at kunne linde sted, disse iagttagelser er imidlertid endnu for enestående til, at vi tör tillagge dem 
mer almengäldende betydning. 

2) Nervös udlöber svarer til, hvad man tidligere kaldte axecylinder-udlöber.lO 
Bd. XIX. N:r '24. — fridtiof nansen. 

cellen multipolar, da er den ene udlöber nervös. Ingen ganglie-celle mangler nervös udlöber. 

De protoplasmatiske udlöbere har geme et mer komet udseende end de nervöse og ligner i sin sammensätning 
gangliecellernes protoplasma, indeholder fölgelig også primitivrör. De har som regel en mer perifer retning og 
ender enten under den nervesystemet eller ganglierne omgivende skede (bill. 8, pu ; 9, pu), eller også i den 
mellem gangliecellerne udbredte bindesubstans, neuroglia. Derimod anastomoserer de protoplasmatiske udlöbere 
aldrig med hinanden, ej beller med udlöbere fra andre ganglieceller, som af mange forfattere beskrevet. Direkte 
förbindelse mellem ganglieceller gennem protoplasmatiske' eller nervöse udlöbere existerer som regel ikke. 

Andre slags celleudlöbere, end de 2 her nävnte, fmdes ikke. Kärneudlöbere og kärnelegemsudlöbere er, efter min 
mening, kun fantasibilleder, udsprungne fra optiske bedrag. 

Med bensyn til sit udspring i gangliecellernes protoplasma kan de nervöse udlöberes indhold forholde sig 
forskelligt, i det det i enkelte celler kan samle sig og dannes til en skarpt af-gränset masse midt inde i 
protoplasmat (bill. 6), i andre kan det dannes ved en förening af bestemte bundter af primitivrör, som cirkulerer i 
protoplasmat, medens det i atter andre kan dannes ude i de perifere dele af protoplasmat ved det sted, hvor 
udlöberen forlader cellen (bill. 5). 

Med bensyn til sit videre forlob i det centrale nervesystem adskiller de nervöse udlöbere sig i 2 slags, nemlig: 



1) Udlöbere, som bibeholder si^ individualitet, og som går over til direkte at danne nervetuber (eller 
axecylindere). Disse udlöbere har imidlertid intet isoleret forlob, i det de på sin gang gennem 
centralnervesystemet afgiver fine sidegrene, hvis antagelige betydning senere kommer til at blive omtalt (se bill. 
8, nu). 

2) Udlöbere, som taber sin individualitet, og som fuld-ständig oplöser sig i fine grene, der taber sig i 
centralnervesystemets indviklede fibrilleväv, som senere vil blive omtalt (se bill. 9, nu). 

Efter de nervöse udlöberes forlob kan vi altså adskille gangliecellerne i 2 slags, nemlig: 1) ganglieceller med 
nervöse udlöbere, som uden at have isoleret forlob, dog bibeholder sin individualitet og går direkte over til at 
danne nervetuber (bill.nerve-elementernes struktur og sammenhang. 11» 

8), og 2) ganglieceller med nervöse udlöbere, som fuldständig oplöser sig i fine grene (bill. 9). Hvorvidt denne 
inddeling lader sig forene med den almindelige fysiologiske adskillelse i motoriske og sensitive ganglieceller vil 
senere blive omtalt. 

Som det vil ses er denne adskillelse af gangliecellerne efter deres udlöbere fuldständig den samme som den af 
Golgi anvendte 1). 

Strukturen af den Leydigske punkt-substans. 

Som bekendt udgöres centraldelene i ganglierne og bug-strängen af de hvirvellöse dyrs nervesystem af en 
hvidlig, tilsyneladende kornet fibrillär masse, som af Leydig på grund af sit udseende er bleven kaldt 
punktsubstansen; denne masse vil til en vis grad kunne svare til den hvide substans hos hvirveldyrene. 
Begreberne om denne masses struktur har til alle tider varet yderst vaklende. De fleste udtrykker sig kun yderst 
ubestemt derom og kalder den en kornet fibrillär masse, fibrilleme skulde da väre af nervös natur; andre [som f. 
ex. i senere tid Hallee 2) og Rawitz 3)] udtrycker sig mer distinkt og mener, at punktsubstansen indeholder et 
diffust udbredt net-värk af nervefibriller, i hvis masker et slags interfibrillärt, hya-lint stof opträder. Også i denne 
henseende indtager Leydig en sårstilling med sit arbejde »Zelle und Gewebe», i det han der hävder, at vistnok 
indeholder punktsubstansen et netvärk, men dette netvärk dannes ikke af nervefibriller, men dannes af 
stöttesubstans, spongioplasma; den egentlige nervesubstans er det halvflydende hyaline stof, hyaloplasma, som 
findes diffust udbredt gennem den hele punktmasse i rummene mellem stötte-substansens masker. Som det vil 
ses, er denne anskuelse netop det omvendte af den lige ovenfor omtalte. 

I mine tidligere arbejder har jeg allerede fremlagt min opfatning af punktsubstansens bygning, og det er den 
samme opfatning, som også her vil blive hävdet. Jeg mener, at ingen af de ovenfor omtalte anskuelser er rigtig; 
den som er kommen sandheden närmest er Leydig, i det det af tidligere for- 

') Camillo Goloi: Sulla fina anatomia degli orgaui centrali del sisterna ner- 

voso. Milano 1886. 

2) Haller : Morphol. Jahresbuch, bd XI, 1885; bd XII, 1887. 

*) Rawitz: Jenaische Zeitschr., bd XX, 1887.12 
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skere seede netvärk er bleven dannet af stiittesubstans o<r ikke af nervefibriller, medens den egentlige 
nervesubstans er den hyaline, halvflydende substans. Denne substans, hyaloplasma, har imidlertid ikke den 
udbredelse, han mener, idet nemlig stöttesubstansen, spongioplasmaet, ikke danner noget netvärk, men danner 
rör, primitivror, hvori hyaloplasmaet er indesluttet på samme måde som i nervetubernes primitivror. Den hele 
punktmasse kommer altså til at bestå af et kompliseret väv af rör eller tuber, som ikke anastomoserer med 
hinanden og danner masker. Når punktmassen og derved disse fine tuber gennem-skäres (i snit — se bill. 10), 
eller når tuberne ses i optisk tvär-snit, da er det de masker fremkommer, som af tidligere forfattere er beskrevne, 
og som er bleven antagne for at tilhore et netvärk. Det kornede udseende, som af de fleste forfattere er bleven 



fremhävet som karakteristisk for punktmassen, forårsages delvis af fortykninger i de fine tubers vägge, som 
overskårne kan give udseende af mörkere punkter, delvis af tubernes koagulerede indhold. 

Hermed er efter min mening hovedträkkene i punktsubstansens bygning givet. Af hvad natur eller hvad 
oprindelse punktsubstansens spongioplasma er, har jeg ikke kunnet afgöre med sikkerhed, og hvorvidt den helt 
eller kun delvis er et produkt af den i nervesystemet tilstedevärende bindesubstans, som jeg har betegnet med 
fällesnavnet neuroglia, må, tror jeg, endnu anses som tvivlsomt. Så meget kan imidlertid siges med sikkerhed, at 
denne substans er til stede i punktsubstansen, og at neuroglia-fibre og neuroglia-kärner hyppig opträder i denne; 
kärneme er da gerne indlejrede i tubernes vägge (bill. 10, h). 

Med hensyn til bygningen af den hvide substans i hvirveldyrenes nervesystem kan det siges, at den i flere 
henseender svarer til punktsubstansens, dette er isär fremtrådende hos de lavest stående hvirveldyr (f. ex. 
Amphioxus). 

Med hensyn til oprindelsen af de forskellige tuber, hvoraf punktsubstansen er opbygget, da ved vi, at 
gangliecellernes nervöse udlöbere bringer et väsentlig bidrag i denne retning. Disse er alle rettede mod 
punktsubstansen og bidrager med alle sine grene til dannelsen af denne. Dernäst danner de nervetuber, som löber 
langs gennem nervesystemet, med de sidegrene, som afgives fra dem, en ikke uväsentlig del af punkt-substansen. 
Endelig udgör de grene, som står i forbindelsenerve-elementernes struktur og sammenhang. 13 • 

med de perifere nervetuber, og som senere vil blive omtalte, en ikke ringe faktor. 

Punktsubstansens fysiologiske betydning vil senere blive omtalt. 

De perifere nervetubers udspring. 

Efter sit udspring i det centrale nervsystem kan de perifere nervetuber såvel hos hvirvellöse dyr som hos 
hvirveldyr deles i to slag, nemlig 

1) nervetuber som danner direkte fortsättelser af gangliecellers nervöse udlöbere eller med andre ord, som 
udspringer direkte fra ganglieceller. 

Det blir altså fra ganglieceller af den förste type, som er omtalt s. 10, heraf vil fremgå, at disse nervetuber ikke 
har nogen isoleret gang gennem centralnervesystemet, idet fine sidegrene blir afgivne på vejen; 

2) nervetuber, som udspringer fra punktsubstansen (eller det fibrilläre väv hos hvirveldyrene), og som dannes ved 
en förening af finere tuber. 

Ved at undersöge nervetubernes udspring i Myxines rygmarv er jeg kommen til det resultat, at disse i de fordre 
eller ventrale nerverodder sansynligvis altid udspringer direkte fra ganglieceller, medens de i de bagre eller 
dorsale nerverodder opstår vod en förening af finere tuber. 

Det samme har også Golgi fundet hos höjere hvirveldyr, og det synes således berettiget, som Golgi har gjort, at 
antage, at nervetuber med det förste slags udspring er motoriske, medens nervetuber med det andet slags udspring 
er sensitive. Er dette imidlertid korrekt for hvirveldyrenes vedkommende, så synes der at väre liden grund for at 
antage, at ikke den samme adskillelse mellem nervetuberne efter deres udspring skulde kunne göres galdende 
også for de hvirvellöse dyrs vedkommende, når vi der har netop de to samme udspringsmåder. Det kan således 
antagelig opstilles som en regel for det hele dyrerige, at de motoriske nervetuber udspringer direkte fra 
ganglieceller (uden dog at have isoleret gang gennem centralnervesystemet, idet der fine sidegrene afgives) 
medens de sensitive nervetuber opstår ved en förening af finere tuber eller fibriller i centralnervesystemet. 14 

Bd. XIX. N:r '24. — fridtiof nansen. 

Om gangliecellernes förbindelse med hinanden og om de protoplasmatiske udlöberes funktion. 

Det er allerede ovenfor omtalt, at direkte förbindelse mellem gangliecelleme ved anastomoser ikke finder sted, og 
at deres ndlöber som regel ikke anastomoserer. Når en enkelt gang kortere broer mellem ganglieceller har väret 
iagttagne, da har disse sansynligvis väret levninger efter ufuldente celledelinger. 



At gangliecelleme ikke står i förbindelse med hinanden ved de protoplasmatiske udlöber, har jeg väret istand til 
at påvise til evidens, idet jeg, ved dertil särligt egnede farvemetoderl), har väret istand til at forfölge de 
protoplasmatiske udlöbere lige til deres yderste ender. Som regel ender de i bindesubstansen, neuroglia, og 
hyppig under den nervesystemet omgivende skede (perineurium hos de hvirvellöse dyr). Hvor blodkar er tilstede 
kan de også ses at väre rettede henimod disse og at ende i det dem omgivende bindeväv. Derimod ses de aldrig at 
sätte sig i förbindelse med udlöbere fra andre celler, de krydser hyppig sådanne og kan ved en overfladisk 
betragtning give udseende at träde i förbindelse med dem, men ved en nöjagtigere undersögelse viser det sig altid 
at väre optiske bedrag. Dette gälder både for de af mig undersögte hvirvellöse dyr såvel som hvirveldyr (se bill. 8 
og 9), og det stemmer fuldständigt med Golgis undersögelser o ver menneskets og andre pattedyrs ganglieceller. 
Det synes således at kunne fastslås en gang for alle, at gangliecelleme ikke står i nogensomhelst direkte 
förbindelse med hinanden. 

Foruden de ovenfor omtalte direkte bevis er der et velkendt forhold, som allerede efter min mening burde väre 
nok til at gore den almindelige antagelse af en regelmässig direkte förbindelse mellem gangliecelleme lidet 
sansynlig, og det er tilstedevärelsen af unipolare ganglieceller i centralnervesystemet hos mange dyregrupper. 
Hvis gangliecelleme som regel träder i förbindelse med hinanden ved direkt anastomoser, hvordan skal man så 
antage, at förbindelsen mellem unipolare celler finder sted, eller hordan kan man så overhovedet forklare sig 
existensen af unipolare ganglieceller? At drage unipolare gangliecellers tilvärelse i tvivl eller endog ligefrem 
benägte, at de 

') S&rlig kan for hvirveldyr-gangliecellernes vedkommende navnes Golgis krom-sölvfarvning.nerve- 
elementernes struktur og sammenhang. 15 • 

findes, som af enkelte forfattere er gjordtl) er ikke tilstedelig; ti når vi med vore nuvärende tekniske hjälpemidler 
finder ikke blot enkelte men mängder af ganglieceller, hvori ikke kan opdages spor til mer end en udlöber i hver 
celle, da må der enten ikke findes fler end en udlöbere i hver celle eller og må de iivrige udlöber, som findes, 
våre så forsvindende små, at de ikke vil våre i stand til at istandbringe nogen efektiv udvexling mellem 
gangliecelleme. Vi blir således niidt til at regne med unipolare ganglieceller, ja vi blir nödt til at regne med 
nervesystemer, som väsentlig kun indeholder sådanne celler; og det nytter ikke, fordi om vi har nogle teorier om 
gangliecellernes funktion, som umuliggör unipolare cellers existens, uden videre at gå hen og benägte deres 
tilvärelse. Når i fölge vor mening om gangliecellernes natur unipolare ganglieceller er värdilöse for 
nervesystemet2), og når sådanne ganglieceller trods det existerer, så må fejlen enten ligge hos gangliecelleme 
eller også i vore meninger om deres natur, og i det tilfalde tror jeg, vi foretrakker at antage det siste. Vi vil gå 
närmere ind herpå i et senere afsnit, först skal undersöges, hvad betydning man med rimelighed må tillagge 
gangliecellernes protoplasmatiske udlöbere, når disse ikke tjäner til cellernes förbindelse med hinanden. 

Allerede Golgi tror fra sine undersögelser over nervesystemet. hos pattedyrene at komme til det resultat, at de 
protoplasmatiske udlöbere tjäner til gangliecellernes ernäring, idet de altid er rettede, enten mod blodkarrenes 
vägge eller mod centralnervesystemets periferi (som ovenfor omtalt). Fra egne iagttagelser hos hvirvellöse dyr 
kom jeg til lignende resultater med hensyn til de protoplasmatiske udlöberes betydning. Jeg fandt nemlig, at de 
som regel havde en perifer retning. Endvidere fandt jeg, at der, hvor gangliecelleme lå i flere lag (f. ex. i 
ascidiernes hjärne) var de yderst liggende ganglie-» celler väsentlig unipolare, medens de indre lag indeholdt mer 
multipolare celler, hvis protoplasmatiske udlöbere var rettede udad mod periferien. Et lignende forhold har jeg 
senere fundet at väre end mer udpreget hos Patella. Dette lod sig bringe smukt i overensstemmelse med den 
ovenfor fremsatte formodning om de protoplasmatiske udlöberes betydning, idet de yderste ganglieceller, som 
ligger den nervesystemet omfly- 

') E. ei. Eritsch. A. st. Arch. f. mikr. Anat., bd XXVII s. 24 o. s, 29. 1886. 

2) Sammenlign Ebitschs udtalelser A. st. 16 
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(lende näringsvädske närmest, ikke tränger sådanne hjälpeor-ganer for at optage tilsträkkelig näring, medens de 
närings-kilden fjärnere liggende celler tränger dem. 

Efter at väre kommen til disse resultater blev det mig af vigtighed at undersöge forholdet i rygmarven hos 
Myxine og Amphioxus, idet her altså ganglielleme ligger centralt, medens ingen blodkar er tilstede. Tjäner nu de 
protoplasmatiske ud-löbere til absorbering af näring, så må det synes sansynlig, at gangliecellernes 
protoplasmatiske udlöber her tränger gennem den hvide masse helt ud til periferien af rygmarven. Ved heldige 
farvemetoderl) blev det mig muligt at påvise, at så også er tilfäldet, idet omtrent samtlige protoplasmatiske 
udlöbere bos Myxine såvel som hos Amphioxus tränger gennem den hvide masse ud til periferien, hvor de ender, 
gerne i små fortykninger eller plader, under den indre, rygmarven omgivende skede (bill. 8 og 9 pu)2). Hermed 
synes antagelsen af de protoplasmatiske udloberes nutritive betydning at bave vundet en stärk stötte. I 
virkeligheden finder jeg, at vi nu ikke har nogen anden funktion at tillagge disse udlöbere, og at vi således blir 
ligefrem nödt til at antage denne opfatning som den eneste gyldige ialfald for tiden. 

Reflex-buens sammensätning. 

Hvis, som ovenfor hävdet, en direkte förbindelse mellem gangliecellerne ikke finder sted, så styrter dermed vore 
teorier om reflexbevegelsers istandbringelse og reflexbuens sammensätning, og, som jeg mener, må dermed også 
vore teorier for gangliecellernes virksomhed og for nervesystemets virksombed i sin belhed omstyrtes, og vi blir 
nödt til at bygge op vore fysiologiske teorier for nerve-elementernes sammenhäng og betydning fra nyt af. Dette 
blir närmest fysiologernes opgave; men vi kan dog ikke modstå fristelsen til også her at anstille nogle 
betragtninger i den retning. Vi vil först undersöge, hvordan en reflexbue kan tänkes sammensat efter de ovenfor 
givne data. 

') For Myxines vedkommende skal specielt anbefaldes krom-sölvfarving, se herom forövrigt min ovenfor omtalte 
afhandling. 

2) Med enkelte protoplasmatiske udlöbere syntes vistnok forboldet ikke at vare ganske som ber beskrevet, idet de 
efter at have nået periferien äyntes atter at böje tilbage ind i den bvide substans. Af sådanne udlöbere var der 
imidlertid i kk e mange, og vi skal for enkelheds skyld ikke gå uärmere ind på dem her.nerve-elementemes 
struktur og sammenhang. 

17* 

Den gamle anskuelse, at irritationen af en sensitiv nervetube gennem denne föres direkte til en sensitiv 
gangliecelle, fra denne direkte over i en motorisk gangliecelle og så herfra lige ud i en motorisk nervetube, er 
vistnok meget letfattelig og grej, men det nytter lidet, når de anatomiske forhold gur den ligefrem umulig; ti for 
det förste hänger, som vi har seet, de sensitive nervetuber ikke direkte sammen med nogen gangliecelle i 
centralnervesystemet (jf. mine iagttagelser i Mvxines rygmarv), og for det andet er der ingen direkte förbindelse 
mellem gangliecellerne; på to steder er altså denne hypotetiske reflexbue i virkeligbeden afbrudt. Hvoraf består 
så reflexbuen? Efter min mening kan gangliecellerne vanskelig antages at väre indskudt i denne, og den består 
kun af tre dele, nemlig: den sensitive eller centripetale nervetube, den overforende del og den motoriske eller 
centrifugale nervetube, hvad den ofverförende del er, skal vi strax komme til at betragte. Som vi ovenfor har 
seet, oplöses de sensitive nervetuber i en mängde finere grene strax efter deres indträdelse i 
centralnervesystemet, for at nu den gamle idé, om at gangliecellerne er indskudt i reflexbuen, skal kunne 
opretholdes, må man antage, at alle disse grene, eller i alfald en väsentlig del af dem, atter forenes for at danne de 
nervöse udlöbere af den anden typus af ganglieceller, som ovenfor er beskreven; for at irritationen herfra skal 
kunne komme over til en motorisk gangliecelle, må den passere tilbage gennem samme nervöse udlöber, gennem 
bvilken den kom; gennem nogle af dennes fine grene kan den muligvis komme over i nogle af de fine sidegrene, 
som afgives fra en motorisk gangliecelles nervöse udlöber og så gennem denne komme op i den motoriske celle; 
berfra må den så endelig gå tilbage gennem samme udlöber og ud i en motorisk eller centrifugal nervetube. Jeg 



tror, at en så kunstig og indviklet hypotese vanskelig skal finde mange tilhängere. 

For mig står det som naturlig at antage, at, når irritationen gennem den centripetale nervetube og dens 
forgreninger er fört ind i og spredet i centralnervesystemets net eller väv af fine fibriller (eller tuber), den da föres 
direkte over i de sidegrene, der, som ovenfor er anfört, afgives fra de motoriske eller centrifugale nervetuber, og 
så direkte föres til det motoriske endeapparat gennem dissel). En sådan förbindelse mellem 

') Sammenlign skemaet bill. 11. De store pile angiver nerveirritationens gang og reflexbuens sammensätning. 
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de centripetale nervetubers grene og de centrifugale nervetubers sidegrene har j eg vistnok ikke varet i stand til at 
påvise, men når det betänkes, hvor yderst komplicerede disse forhold er, så vil det. nok forstås, hvor mange 
vanskeligheder en sådan direkte påvisning heraf vil have at kampe med; a priori finder jeg, er en antagelse af en 
sådan förbindelse ikke mindre rimmelig end den {.idligere antagelse af en direkte förbindelse mellem 
gangliecellerne. 

Efter dette kommer altså, som ovenfor nävnt, en reflexbue antagelig kun til at bestå af 3 dele: en centripetal 
nervetube, en överfor ende del, en centrifugal nervetube; og den overforende del er det fibrilläre net eller väv, jeg 
vil kalde det det centrale fibrilleväv; hos de hvirvellöse dyr er dette punktsubstansen. Gangliecellerne har altså 
efter al sansynlighed ingen direkte betydning ved reflexbevägelsers istandbringelse, det blir punkt-substansen 
eller det centrale fibrilleväv, som her spiller den vigtigste rolle. Endvidere tror jeg, at gennem dette väv kan den 
reflexbevägelser frembringende irritation meddeles de höjre nervecentrer, i det nogle af de mange grene, hvori 
den centripetale nervetube oplöser sig, kan stå i förbindelse med de sidegrene, som afgives fra de nervetuber, 
som löber langs gennem centralnervesystemet, og som antagelig går til den höjere nervecentre (jf. bill. 11, 

Se herved har vi en hel gren af nervevirksomheden, nemlig reflexbevägelser og de dermed närmest forbundne 
företeelser, som sansynligvis föregår uden gangliecellernes direkte indgriben. Da nu reflexbevägelserne vel må 
antages at danne grundlaget eller udgangspunktet for en väsentlig del af nervevirksomheden om ikke for al 
nervevirksomhed, så synes det rimelig at slutte, at gangliecellerne er af betydelig mindre direkte betydning for 
nervevirksomheden, end man hidtil har villet antage, og det må antages, at det centrale fibrilleväv (= 
punktsubstansen hos invertebraterne) udgör en väsentlig bärer for själelivet. Dette synes også i andre henseende, 
som vi senere skal se, at stemme godt med de anatomiske data. 

Gangliecellernes funktion. 

Såfremt den ovenfor fremsatte anskuelse, angående reflex-buens sammensätning, vinder tilslutning, så blir der et 
spörgs-nerve-elementernes struktur og sammenhang. 19 • 

mål af sturste interesse, som selvfölgelig strax kommer til at träde frem i forgrunden, og det er, hvilken 
betydning har gangliecellerne i fysiologisk henseende for nervesystemet? 

Adskillige fysiologer vil, kan jeg tanke mig, hävde, at selv om det må indrömmes, at gangliecellerne ikke danner 
noget gennemgangsled i reflexbuen, og selv om de ikke kan vare af direkte betydning for reflexbevägelsen, så 
kan de dog have en eller anden modificerende indflydelse på den, og at de i alle tilfalde må tankes at väre det 
egentlige säde og udgangspunkt for vilkårlige impulser. Til det förste punkt vil jeg svare, at vistnok er der, fra 
anatomisk side seet, forelöbig intet til hinder for, at gangliecellerne kan have en eller anden modificerende 
indflydelse på reflexbevägelsen, men at det centrale fibrilleväv eller punktsubstansen dog må anses for at väre 
den del, som i så henseende er af störste direkte betydning, idet det danner det overforende led så vel fra den 
centripetale nervetube til den centrifugale, som fra den centripetale nervetube til de hö-jere nervecentra. 

Med hensyn til det andet punkt vil jeg sige, at vistnok kan det ikke direkte modbevises, at gangliecellerne danner 



det egentlige udgangspunkt for vilkårlige impulser, men jeg vil kun pege på nogle ganglieeeller, som ialtfald, 
såfremt det ovenfor fremsatte indrömmes, näppe kan have nogen direkte indflydelse på de vilkårlige bevägelser, 
og det er rygmarvens ganglieeeller. Hvis vi nemlig antager, at det eentrale fibrilleväv danner det overforende led 
fra de centripetale nervetuber til de nervetuber, som går til de höjere nervecentra, så må vi også på den anden 
side antage, at det danner det overforende led fra de nervetuber, som kommer fra de böjere nervecentra til de 
centrifugale nervetuber, at der altså heller ikke i förbindelsen mellem de höjere nervecentra og de motoriske 
endeapparater er direkt indskudt nogen gangliecelle; med andre ord skulde altså en vilkårlig impuls passere 
gennem rygmarven ud i de centrifugale tuber uden at komme i direkte berörelse med dennes ganglieeeller eller 
uden deres direkte medvirken '). Rygmarvens ganglieeeller skulde altså väre af lige så liden direkte betydning for 
de vilkårlige bevägelser, som for reflex-bevägelserne; den vigtigste del i rygmarven skulde også i denne 
benseende blive det eentrale fibrilleväv. Et spörgsmål blir nu, 

') Sammenlign bill. 11, <2, hvor de små pile 2 angiver retningen af en sådan impnls ud i den centrifugale 
nervetube CfN.20 Bd. XIX. N:r '24. — fridtiof nansen. 

om vi har ret til at tillagge de höjere nervecentras ganglieeeller en i så väsentlige henseender anden betydning 
end de lavere centras; det förekommer mig, at sålänge vi ikke har väret i stand til i anatomisk henseende at 
påvise nogen vä-sentlig forskel mellem de forskellige nervecentras ganglieeeller, så har vi näppe ret til at tillägge 
dem nogen väsentlig forskellig betydning i fysiologisk henseende. 

Men hvilken fysiologisk rolle har så gangliecellerne? Jeg tror näppe det kan väre vanskelig, at påvise en stor og 
meget vigtig opgave, som gangliecellerne kan have, det er nemlig at väre de nutritive centra for de nervetuber og 
fibriller som udgår fra dem. Som ovenfor påpeget tjäner, efter min mening, de protoplasmatiske udlöbere kun til 
gangliecellemes ernäring; men nu tror jeg, at disses opgave igen er, ikke blot at lede nervetubemes ernäring, altså 
väre deres trofiske centra, men ligefrem at ernäre dem. Som i begyndeisen af denne opsats fremhävet er, efter 
min mening, den egentlige nervesubstans ikke, som tidligere antaget, en konsistent substans bestående af fine 
fibriller, men en halvflydende substans, indesluttet i fine rör af mer konsistent masse. Jeg anser det nu for at väre 
böj st sansynlig at der i primitivrorenes halvflydende indhold altså i den egentlige nervesubstans föregår en meget 
livlig cirkulation, og at der stadig går strömninger fra og til gangliecellerne, som danner deres nutritive centra. 
Gennem gangliecellerne og deres protoplasmatiske udlöbere optages näringen, i deres protoplasma assimileres 
den, og gennem disse hypotetiske strömme föres den ud i nervetuberne. 

Efter dette skulde det altså väre ligefrem umulig, at. en nervetube ikke på en eller anden måde står i direkte 
förbindelse med en gangliecelle; er dette ikke tilfaldet i centralnervesystemet, må det antages, at den perifere 
nervetube har sit nutritive centrum (d. e. sin gangliecelle) udenfor centralnervesystemet. Dette finder også sin 
bestyrkelse i vel kendte anatomiske data, i det rygmarvens centripetale nervetuber, som ligger i de bagre 
nerverodder, og som, som ovenfor påvist, ikke står i nogen direkte förbindelse med ganglieeeller i 
centralnervesystemet, har sine ganglieeeller i de spinale ganglierl). 

') Et talende bevis fur at de bagre nerverodders nutritive centra ligger i spinal-ganglierne er også del; hekendte 
fysiologiske experiment med at overskare de bagre nerverodder mellem spinalganglieme og rygmarven, hvorved 
nervetuberne ikke atrofieres perifert, medens de ved at overskares udenfor spinalganglieme atrofieres i hele sin 
perifere längde.nerve-elementernes struktur og sammenhang. 21 • 

De spinale ganglieeeller blir efter dette i fysiologisk benseende fuldständig at stille ved siden af de eentrale 
ganglieeeller; i form adskiller de sig vistnok adskillig fra disse, men dette er let förklarlig, når de 
protoplasmatiske udlöbere kun tjäner til cellernes emaring, idet de eentrale ganglieeeller, som ligger fjämede fra 
näringskilden, tränger disse hjälpe-organer, medens de spinale ganglieeeller ikke tränger dem, i alt fald ikke i 
nogen väsentlig grad. I anledning de spinale ganglieeeller kan det end videre bemärkes, at det jo ved de siste 
embryologiske arbejder over dette ämne synes godtgjordt, at de embryologisk har fuldständig samme oprindelse 
som de eentrale ganglieeeller, idet spinalganglieme oprindelig udgör en del af centralnervesystemet, og at de 
först på et senere embryonalt stadium afsondrer sig fra dette. 



Sammenstilles hvad ovenfor er sagt, så synes det mig at måtte fremgå med stor grad af sansynlighed, at 
gangliecellernes vigtigste betydning for nervesystemet består i at väre nutritive centra for nervetuberne. 
Sammenfattes hvad vi ved om gangliecellerne hos hvirveldyrene, så blir altså de ganglieceller, hvorfra 
nervetuber (d. e. de motoriske nervetuber) direkte udspringer, nutritive centra for disse samt for de sidegrene, 
som afgives fra dem til centralnervesystemets fibrilläre väv; de ganglieceller, hvis nervöse udlöbere oplöser sig i 
fine grene, blir nutritive centra for disse grene, som for övrigt udgör en vigtig del af det netop nävnte fibrilläre 
väv. Endelig blir de spinale ganglieceller (og lignende udenfor centralnervesystemet liggende ganglieceller) 
nutritive centra for de centripetale nervetuber. 

Hvorvidt man bör tillägge gangliecellerne nogen väsentlig betydning udenfor deres nutritive funktion, det, finder 
jeg, er for tiden umulig at afgöre. Om man f. ex. vil hävde, at de kan optage og opbevare indtryk, med andre ord, 
at de danner sädet for hukommelsen, da har jeg for öjeblikket intet derimod at indvende, uden at jeg lige godt 
kan tänke mig det centrale fibrilleväv eller i alt fald visse dele af det som opbevarer af indtryk. 

Hvorom alting er, så tror jeg, at dette centrale fibrilleväv må tillägges stor betydning for nervefysiologien, og at 
det er bärer af en väsentlig del af nervevirksomheden. Det er vel ikke så usandsynlig, at det er gennem dette 
fibrilleväv (specielt da det i de höjere nervecentra, i hjärnen, forekommende),22 

Bd. XIX. N:r '24. — fridtiof nansen. 

at nervesystemets fölelse af enhed, at foleisen af et individ frembringes; med andre ord, at det er dette fibrilleväv 
som er den egentlige bärer af selvbevistheden. Afgörelsen af disse problemer må imidlertid närmest överdrages 
nervefysiologerne. 

Til slutning skal jeg endnu kun påpege nogle velkendte ting, som muligens også kan tale i favör af, at det er det 
centrale fibrilleväv eller, som vi hos de hvirvellöse dyr kalder det, punktsubstansen, som er af väsentlig direkte 
betydning for nervevirksomheden. Skulde gangliecellerne väre de egentlige bärere af nervevirksomheden, så 
måtte man jo a priori antage at jo mer et dyrs intelligens var udviklet, desto mer udviklede var også dets 
ganglieceller i sin bygning. Dette er imidlertid langt fra at väre tilfäldet; vi har således hvirvellöse dyr (f. ex. 
myrer og bier), som besidder en höj grad af intelligens, men hvis ganglieceller har en yderst enkel form og 
bygning, som ikke i meget adskiller sig fra, hvad vi finder hos meget lavt stående dyrs ganglieceller, medens vi 
på den anden side har f. ex. lavt stående hvirveldyr, som i intellektuel henseende står yderst lavt, men hvor 
gangliecellerne dog har yderst komplicerede former. 

Ser vi derimod hen til det centrale fibrilleväv eller punkt-substansen, da vil vi som regel kunne sige, at jo mer et 
dyrs intelligens er udviklet desto mer indviklet er også dette väv i sin bygning; men er så tilfäldet, og det 
betänkes, hvilken stor udbredelse dette väv har i centralnervesystemet, da ligger det vel allerede af den grund när 
at slutte, at det er dette centrale fibrilleväv, som er intelligensens väsentlige säde og ikke ganglie-cellerne.nerve- 
elementernes struktur og sammenhang. 

23 • 

Förklaring til billederne. 

Bill. 1. Ideelt längdesnit af en nervetube hos et livirvellöst dyr. sh Skeden, k Skedekame (neuroglia-kärne), 
liggende udenpå skeden, k' Lignende käme, liggende indenfor samme, i Det af primitivrör bestående indhold. 

»' 2. Ideelt tvärsnit af den samme nervetube. Bugstaverne har samme betydning som i bill. 1. 

» 3. Skematisk fremstilling af en sådan nervetube for at fremstille, hvordan dens indhold tankes sammensat af 
primitivrör. Bugstaverne har samme betydning som i bill. 1. 

» 4. Tvärsnit af en af de nervetuber hos hummeren, som tilsyneladende har axe. a Axen. Bugstaverne har for 
övrigt samme betydning som i bill. 1. 

» 5. Ideelt snit af en gangliecelle hos et hvirvellöst dyr. pr Protoplasma, hvori ses et net fremkommet ved 



overskäring af primitivrör. sk Gangliecellens skede, k Neurogliakäme. nf Neurogliafiber. 

Bill. 5 o er et tvärsnit af gangliecellens udlöber og viser, hvorledes denne er sammensat af primitivrör. 

» 6. Snit af en gangliecelle fra et bugganglion af hummeren. (Behandlet med krom-osmium-eddiksyre og farvet 
efter Het-denhains hämatoxylinmetode.) mcL Mörke dele af protoplasmaet, sandsynligvis indeholdende et 
säregent stof, som farves mörkt af osmiumsyre og hämatoxylin. Id Skarpt afgränsede lyse dele, som ikke 
indeholder dette stof. sk Gangliecellens skede, sf Spongioplasmatiske fibre, trängende fra denne skede ind i 
gangliecellens protoplasma. ui Udloberens indhold, som et stykke ind i cellen er skarpt afgränset fra det övrige 
protoplasma. v Vakuoler udenfor gangliecellens skede, som indeholder protoplasmadele. 

» 7. En del af et snit gennem en gangliecelles protoplasma (pr) og dens skede (sh), fremstillende det net af 
spongioplasmatiske fibre, som sträkker sig fra denne skede (sk) og ind i protoplasmaet, sf Spongioplasmatiske 
fibre. sf Lignende tykke fibre, overskåme. nf Neurogliafibre. k Neuroglia-kärner. 

» 8. Gangliecelle fra et tvärsnit af Myaeines rygmarv (farvet efter krom-sölv-metoden). nu Nervös udlöber, som 
bibeholder sin individualitet og går over til direkte at danne en nervetube. sg Sidegrene, afgivne 'fra denne 
udlöber. pu Protoplasmatiske udlöbere. p Rygmarvens periferi. 
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Bill. 9. Gangliecelle fra et tvärsnit af Myxines rygmarv (farvet efter krom-sölv-metoden). Den nervöse udlöber 
(nu) mister sin individualitet og oplöser sig fuldständig i grene. Bugstaverne har samme betydning som i bill. 8. 

» 10. Del af et snit gennem punktsubstansen i et brystganglion bos hummeren. Punktsubstansens sammensätning 
af tuber fremgår tydelig af dette snit, hvor en stor del af tuberne er gennem-skårne på langs (a), idet de her 
samler sig til en stamme, medens den övrige del er overskåme på tvärs (/>). k Neu-rogliakäme. 

»11. Skematisk fremstilling af reflesebuens sammensätning samt af de nutritive centras (d. e. gangliecellernes) 
sammenhang- med nervetuberne og det centrale fibrilleväv (CF). De store pile angiver reflexbuen. CpN 
Centripetal (sensitiv) nervetube. CF Det centrale fibrilleväv. CfN Centrifugal (motorisk) nervetube. Cpnc 
Nutritivt centrum for den centripetale nervetube (spinal gangliecelle), fnc Nutritivt centrum for en betydningsfuld 
del af det centrale fibrilleväv (central gangliecelle). Cfnc Nutritivt centrum for den centrifugale nervetube 
(central gangliecelle), pu Protoplasmatiske udlöbere, som regelmässig findes hos hvirveldyrene, men som hos de 
hvirvellöse dyr hyppig mangler, p Centralnervesystemets periferi, i, og t2 Nervetuber, stående i förbindelse med 
de hö-jere nervecentra. ij står gennem sidegrene i förbindelse med det centrale fibrilleväv og gennem den 
meddeles irritation af den centripetale nervetube til de böjere nervecentra. Gennem «2 bringes muligens 
vilkårlige impulser til den centrifugale nervetube ; de små pile, 2, angiver deres antagelige gang. 

Stockholm 1887. Kongl. Boktryckeriet.FRIDTIOF NANSEN: Fes éléments nerveux, leur structure et leurs 
réunions dans le systéme nerveux central. 

1. Fes tubes nerveux des bilatérates invertébrés se composent d'une gaine extérieure relativement consistante, 
formée d'une substance spéciale et d'une substance interne plus molle. Ce contenu interne ne se compose pas, 
comme on 1'admettait précédemment, de fibrilles et d'une substance interfibrillaire, mais de tubes minces de 
spongioplasma, renfermant la substance nerveuse proprement dite, composée d'une matiére hyaline demi-fluide, 
Yhyaloplasma. F'auteur désigne sons le nom de tubes primitifs ces tubes qui composent 1'intérieur (les tubes 
nerveux (ff. 1—3). Au centre des tubes nerveux de certains animaux, comme p. ex. du homard, il se produit 
toutefois une concentration autour d'une espéce d'axe. Gette concentration consiste esssentiellement en ce que 
vers le centre du tube les parois s'épaissent, réfractent mieux la lumiére, et se colorent plus fortement sons 1'effet 
des réactifs, en méme temps que le diamétre intérieur des tubes primitifs diminue (fig. 4). 

2. Fes cellules nerveuses sont entourées dans la régle d'une gaine ou membrane extérieure (fig. 5, $k), de la 
méme substance que celle de la gaine des tubes nerveux. 

Fe protoplasma des cellules nerveuses ne se compose pas de fibrilles et de substance interfibrillaire, aussi pen 



que d'un réseau nageant dans une masse fondamentale hyaline. Ses parties eonstituantes les plus essentielles sont 
au contraire des tubes primitifs pareils ä ceux décrits dans les tubes nerveux. Ce sont ces tubes primitifs qui 
förment les prolongements des cellules nerveuses (fig. 5). Outre les substances (byaloplasma. et spongioplasma) 
dont se composent les tubes primitifs, les cellules nerveuses en contiennent encore une troisiéme qui n'a pas pu 
étre déterminée plus spécialement, mais qui améne la coloration foncée intense et fréquente du protoplasma par 
certains réactifs, tels p. ex. que 1'acide osmique et 1’hématoxyline. La substance en question peut manquer dans 
des parties déterminées, souvent nettement limitées, du protoplasma, lesquelles, dans des préparations colorées, 
se distinguent tout particuliérement par leurs couleurs claires (fig. 6, Id). On rencontre aussi tres fréquemment 
dans le protoplasma des cellules nerveuses un réseau spongioplasmatique caractéristique particulier, paraissant 
étre en relation avec la gaine des cellules nerveuses, ou méme, ä ce qu'il semblerait, partant de cette gaine (fig. 

7). Ce réseau peut contenir des fibres épaisses tres évidentes (fig. 7, sf, sfl). Il est encore difficile d'en décider 
Forigine réelle. 

Les prolongements des cellules nerveuses peuvent étre divisés en prolongements nerveux et en prolongements 
protoplasmatiques. Quand une cellule nerveuse est unipolaire, ce qui constitue la régle chez les2 

invertébrés, le prolongement est nerveux. Quand une cellule nerveuse est bipolaire ou multipolaire, elle ne 
posséde qu'un prolongement nerveux unique, les autres constituant sont des prolongements proto-plasmatiques. 
(Il y a lien toutefois de faire une exception pour certaines cellules spino-nerveuses et pour d'autres, ou cependant 
les deux prolongements doivent étre considérés comme un seul.) Les prolongements protoplasmatiques ne 
servent pas ä la réunion des cellules nerveuses entre elles. Ils se terminent au voisinage des vaisseaux sanguins 
ou aussi prés de la surface du systéme nervo-central, et leur importance physiologique est de nature nutritive (ff. 

8 ä 9). Il n'existe pas de communication directe entre les cellules nerveuses par des anastomoses. Dans les rares 
cas ou 1'on rencontre des ponts entre elles, ce sont des restes de divisions cellulaires. 

Suivant leur processus, les prolongements nerveux peuvent se diviser dans les deux catégories suivantes: 

a) Les prolongements nerveux qui ne perdent pas leur individualité, mais servent directement å la formation des 
tubes nerveux, toutefois en fournissant des ramifications latérales (fig. 8, nu). 

b) Les prolongements nerveux perdant leur individualité, et se résolvant en ramifications fines (fig. 9, nu). 

Les cellules nerveuses sont donc également divisibles en deux espéces d'aprés les prolongements nerveux. 

3. La substance poftctue'e (»grenue-réticulée»). Chez les invertébrés, cette substance ne se compose pas, comme 
on Fa admis précédemment, de fibrilles et de substance interfibrillaire, ni non plus, comme le pensaient Halleh et 
d'autres physiologistes, de fibrilles s'anastomo-sant, avec masse hyaline entrelacée. Elle est au contraire formée 
de tubes (nerveux et primitifs) entrelacés d'une faqon plus ou moins compliquée, mais ne s'anastomosant pas 
entre eux pour former des mailles nerveuses. Les mailles généralement décrites ne sont en réalité que les parois 
de ces tubes vues en coupe transversale (fig. 10). 

4. Les tubes nerveux périphériques émergent: ou 1°, directement des cellules nerveuses, en formant la 
continuation immédiate de ces prolongements nerveux, lesquels envoient en outre de fines ramifications latérales 
au tissu fibrillaire central (la substance ponctuée des invertébrés) (fig. 11, CfN)', ou 2°, du tissu fibrillaire central 
(substance ponctuée des invertébrés), en une combination de tubes fins ou »fibrilles» (fig. 11, CpN). 

Les tubes nerveux émergeant d'apres le premier mode mentionné, sont moteurs, en ce que les racines nerveuses 
antérieures des vertébrés ne contiennent que des tubes pareils; ceux émergeant d'aprés le second mode sont au 
contraire sensitifs, en ce que les racines nerveuses postérieures des vertébrés ne possédent que des tubes de 
Fespéce mentionnée. 

5. La vieille maniére de voir relativement ä la composition des ares réflexes et ä Fimportance physiologique des 
cellules nerveuses ne peut plus se soutenir, du moment ou ces derniéres n'ont pas entre elles de communication 
directe, et que les cellules nerveuses centralesS 



offrent tout aussi peu de communication directe avec les tubes nerveux sensitifs ou centripétes. 

L'arc réflexe se compose du tube nerveux sensitif ou centripéte, de 1 'entralecement (tissu) fibrillaire central, 
ainsi que du ou des tubes moteurs ou centrifuges. Par Fentrelacement (tissu) fibrillaire central, Firritation est 
conduite du tube centripéte au tube centrifuge au moyen des fines ramifications latérales partant de ce dernier 
(fig. 11). Ensuite, elle se dirige de ce méme tube centripéte par le tissu fibrillaire aux tubes nerveux (fig. 11, tx) 
qui se rendent aux centres nerveux supérieurs (par les fines ramifications latérales venant de ces derniers), d'ou il 
suit que Firritation est transmise aux centres nerveux supérieurs sans passer directement par les cellules 
nerveuses. 

On peut admettre de la méme faqon que les impulsions volontaires provenant des tubes nerveux qui émergent des 
centres supérieurs, se rendent directement aux tubes nerveux centrifuges des centres nerveux inférieurs sans 
passer par les cellules nerveuses de ces centres (fig. 11, t2). 

Il est par conséquent impossible d'admettre que les cellules nerveuses des centres nerveux inférieurs possédent 
une importance directe aussi peu pour les mouvements réflexes que pour les mouvements volontaires, ce que Fon 
semble pouvoir appliquer aussi aux cellules nerveuses des centres nerveux supérieurs. Il y a lieu de présumer que 
le tissu fibrillaire central est de la principale importance ä Fégard ci-dessus. Il est, suivant toute probabilité, le 
siége d'une partie essentielle de Factivité nerveusé; la conscience de soi-méme, Fintelligence, etc., s'y rattachent 
peut-étre en majeure partie. 

La fonction physiologique » la plus importante des cellules nerveuses est peut-étre de servir de centres nutritifs 
aux tubes nerveux et aux fines ramifications qui partent de leurs prolongements nerveux. 

Plus Fintelligence d'un animal est développée, plus aussi est compliquée la charpente de son tissu fibrillaire 
central (la substance ponctuée des invertébrés), tandis que Fon voit fréquemment des animaux intelligents ä 
cellules nerveuses d'une forme et d'une construction trés simple, et que cette constructiou sera par contre trés 
compliquée chez des animaux d'une intelligence inférieure. 

AVord. med. arkiv; bd.. XIX, rr.r 24. 
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